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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Aufarbeitung gebrauchter Pflan- 
zenole. 

5 [0002] Der Bedarf an Schmier- und Hydraulikolen mineralischer Herkunft betragt europaweit mehrere Millionen Ton- 
nen im Jahr mit steigender Tendenz. Gebrauchte Ole (Altole machen ca. 50% der Frischole aus, d.h., ca. 50% der 
eingesetzten Ole werden (durch Leckagen, Verdunstung, Zersetzung) an die Atmosphare abgegeben. Wegen der 
schlechten biologischen Abbaubarkeit der Mineralole bedeutet dies eine nicht unerhebliche Umweltbelastung. Ein 
Ersatz der Mineralole durch biologisch abbaubare Pflanzenole wie Rapsol wurdeeinemerkliche Entlastung der Umwelt 
10 bewirken, wenn eine Wiederverwertung gebrauchter Pflanzenole realisiert werden konnte. 

[0003] Nach dem Stand der Technik konnen gebrauchte Pflanzenole durch Verbrennung in Sonderabfall-Verbren- 
nungsanlagen oder in zugelassenen thermischen Anlagen zurGrundstoffproduktion (Zementwerke) verbrannt werden, 
sofern keine Vermischung mit Mineralolen voriiegt. Sonst greift die Altolverordnung. Die Verbrennung bedingt neben 
einer Umweltbelastung auch hohe Kosten. Weitere Entsorgungsverfahren betreffen die Umwandlung in einem Hydro- 
's cracker zur Gewinnung von Wasserstoff und die anaerobe Behandlung in einem Bioreaktor zur Methangewinnung. 
Wegen der in Pflanzen vorhandenen Sauerstoffverbindungen ist eine Umwandlung jedoch nur begrenzt moglich. Zu- 
dem bleiben nach einer anaeroben Umwandlung noch erhebliche Reststoffmengen ubrig, die anderweitig entsorgt 
werden mussen. 

[0004] Gebrauchte Pflanzenole konnen auch durch Kurzwegdestillation im Hochvakuum (Drucke kleiner als 10" 3 
20 mbar) zum Teil zuruckgewonnen werden. Diese Methode ist jedoch sowohl energetisch als auch apparativ sehr auf- 
wendig und laBt sich nur im LabormaGstab problemlos anwenden. 

[0005] Die "wertvollen", wieder verwendbaren Bestandteile von Pflanzenolen sind ungesattigte Fettsauren, wahrend 
gesattigte Fettsauren eineQualitatsminderung, z.B. durch Viskositatserhohung bewirken. Die fur ein Ruckgewinnungs- 
verfahren relevanten Zusammenhange sollen am Beispiel von Rapsol verdeutlicht werden. Rapsol besteht im wesent- 

25 lichen aus den ungesattigten Fettsauren: Olsaure, Linolsaure und Linolensaure. Als Triglyceride verfugen die unge- 
sattigten Fettsauren uber eine Doppelbindung, die insbesondere Reaktionsfreudigkeit gegenuber Sauerstoff aufweist. 
Durch Oxidation entstehen gesattigte Fettsauren. Auch Polymerisation mit anderen Molekulen und hydrolytische Re- 
aktionen mit Wasser fuhren zur Umwandlung ungesattigter Fettsauren. Diese chemischen Umwandlungen werden 
durch eine thermische Belastung begunstigt und sind haufig mit einer Viskositatserhohung und damit auch mit einer 

30 Qualitatsverschlechterung (Alterung) des Pflanzenols verbunden. Auch durch unsachgemaBe Lagerung und Verwen- 
dung werden gelegentlich in Pflanzenolen Mineralolbestandteile gefunden, die bei einer Aufbereitung entfernt werden 
mussen. 

[0006] Ein Analysenergebnis eines frischen und eines gebrauchten Rapsols geht aus der folgenden Ubersicht her- 
vor: 
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Frlsches 6l 


gebrauchtes 6l 


Saurezahl (mg KOH/g 6l) 


0,48 


1,58 


Viskositat (mm 2 /s) bei 40° C 


ca. 36 


ca. 40 


In Petroliumbenzin unlosliche, oxidierte Fettsauren (g/100g) 


0,1 


0,21 


Fettsauren (%) 


Myiistinsaure (14:0) 


0,2 




Palmitinsaure (16:0) 


5,7 


6,4 


Palmitolsaure (16:1) 


0,2 


0,3 


Stearinsaure (18:0) 


1,7 


2,4 


Olsaure (18:1) 


68,4 


63,9 


Linolsaure (18:2) 


18.1 


17,3 


Linolensaure (18:3) 


4,2 


6,2 


Eicosansaure (20:0) 


0,4 


1,1 


Eicosensaure (20:1) 


1.0 


1,6 


Summe 


99,9 


99,2 
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[0007] Nach dem Gebrauch des Pfianzenols ist eine deutliche Erhohung des Anteils an gesattigten Fettsauren von 
8,0 auf 9,9% zu erkennen. Ferner steigt der Anteil von in Petroliumbenzin unloslichen, oxidierten Fettsauren von 0,1 
auf 0,21 (Polymerisation), Um wieder die urspriingliche oder eine bessere Qualitat zu erreichen, mussen die gesattigten 
Fettsauren, aber auch Wasser und eventuell vorhandene Mineralolbestandteile, aus dem gebrauchten Pflanzenoi ent- 
5 fernt werden. 

[0008] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Entfernung 
von gesattigten Fettsaure, Mineralolbestsndteilen und Wasser aus gebrauchten Pflanzendlen zu schaffen, um hieraus 
einsatzfahige Schmier- und Hydraulikole zu gewinnen. 
[0009] Diese Aufgabe wird nach Anspruch 1 gelost. 

10 [0010] Der wesentliche Gedanke der Erfindung besteht darin, das gebrauchte Pflanzenoi im Verhaltnis 1 :2 mit einem 
Gemisch aus 90 Massen-% Aceton und 10 Massen-% Cyclopentan nach Durchstromen durch zwei Dusen in einem 
Mischbehalter bei hoher Turbulenz zu vermischen, um aufgrund unterschiedlicher Loslichkeiten eine 1. spezifisch 
leichtere Phase (reich an ungesattigten Fettsauren) und eine 1. spezifisch schwerere Phase, (reich an gesattigten 
Fettsauren und anderen Verunreinigungen) zu erhalten, welche anschlieBend durch Zentrifugal- und Schwerkraft von- 

15 einander getrennt und jeweils auf Temperaturen um 0 bis 4° C abgekuhlt werden, wodurch die 1 . spezifisch leichtere 
Phase in eine 2. spezifisch leichtere Phase (reich an Losungsmitteln) und in eine 2. spezifisch schwerere Phase (reich 
an ungesattigten Fettsauren) zerfallt, wobei letztere durch Eindampfung vom Losungsmittel befreit wird und nach Ab- 
kuhlung das Produkt (reich an ungesattigten Fettsauren) bildet, wahrend auch aus der 1 . spezifisch schwereren Phase 
eine 3. spezifisch leichtere Phase (reich an Losungsmittel) und eine 3. spezifisch schwerere Phase (reich an gesattigten 

20 Fettsauren und Verunreinigungen) gebildet werden, wobei die 2. und 3. spezifisch leichtere Phase zusammengefaBt 
und nach Erwarmung in den oberen Teil einer Rektifizierkolonne eingefuhrt werden, in deren mittleren Teil dampffor- 
miges Losungsmittel aus der Eindampfung hineinstromt und in deren unteren Teil die 3. spezifisch schwerere Phase 
eingefuhrt wird, um die gesattigten Fettsauren sowie Verunreinigungen als Sumpf produkt und das gereinigte Losungs- 
mittel als Kopfproduktzu gewinnen, welches zurerneuten Verwendung in den ProzeBkreislauf zuruckgefiihrt wird. 

25 [0011] Weitere vorteilhafte Merkmale des erf indungsgemaBen Verfahrens gehen aus den Anspriichen 2 bis 4 hervor. 
[0012] Das beschriebene Verfahren ermoglicht die Ruckgewinnung gebrauchter Pflanzenole zu 90 bis 98%. Das 
zuruckgewonnene Pflanzenoi enthalt keine nennenswerten Mengen an gesattigten Fettsauren, Mineralolen und Was- 
ser. Es hat daher eine wesentlich bessere Qualitat (fur eine langere Gebrauchsdauer) als eln f risch hergestelltes Pflan- 
zenoi, weil sich in letzterem naturgemaB bestimmte Anteile an gesattigten Fettsauren befinden (s. bereits angegebene 

30 Zusammensetzungen). 

[0013] Die unterschiedlichen Loslichkeiten (g/100g Losung) der ungesattigten Fettsaure, Olsaure, und der gesattig- 
ten Fettsauren, Palmitin- und Stearinsaure, im verwendeten Losungsmittel sind im folgenden angegeben: 
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Temperatur Q C 


20 


0 


-20 


-30 


Palmitinsaure 




0,66 


0,10 


0,04 


Stearinsaure 


1,5 


0,11 


0,01 




Olsaure 


>70 


50 


5,2 


1,68 



[0014] Das Losungsmittel nimmt die Olsaure vie! besser auf als die gesattigten Sauren, Palmitin- und Stearinsaure 
auf. Es nimmt auBerdem keine Mineralole auf, wohl aber das mitgeschleppte Wasser, welches durch Rektifikation 
abgetrennt wird. 

[0015] Zur Durchfuhrung des Verfahrens benutzt man eine Vorrichtung nach Anspruch 5. 
[0016] Die Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB das gebrauchte 6l und das Losungs- 
mittel gemeinsam durch eine Pumpe uberzwei Dusen in einen Mischbehalter gefordert und dort bei hoher Turbulenz 
miteinandervermischt werden. Die Dusen schlieBen mit dem Deckel bundig ab. Ihre Achsen bilden miteinander einen 
Winkel von 60°. 

[0017] Die durch unterschiedliche Loslichkeiten gebildete, 1. spezifisch leichtere Phase sowie die 1. spezifisch 
schwerere Phase liegen in Emulsionsform vor und werden zur Trennung zunachst durch einen tangentialen Eintritt in 
den zylindrischen Teil eines Phasentrennbehalters eingefuhrt, dem sich ein quaderformiger Teil anschlieBt, in dem 
durch zwei am zylindrischen Teil oben und unten vorgesehenen Offnungen die 1 . spezifisch leichtere und die 1 . spe- 
zifisch schwerere Phase tangential zum zylindrischen Teil hineinflieBen. Hierdurch erfolgt im zylindrischen Teil eine 
Vortrennung durch Zentrifugalkrafte und im quaderformigen Teil eine Vortrennung durch Schwerkraft. Diese Art der 
Phasentrennung findet auch im weiteren Verlauf des Verfahrens Anwendung. 

[0018] Weitere vorteilhafte Merkmale der erfindungsgemaBen Vorrichtung resultieren aus den Anspriichen 6 bis 1 0. 
[0019] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 1 ,2 und 3 dargestellt und wird im folgenden naher 
erlautert 

[0020] Es zeigen: 
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Fig. 1 : : Ablaufschema des erfindungsgemaBen Verfahrens und Funktionsweise der erfindungsgema- 

Ben Vorrichtung 

Fig. 2 und 3 : : Aufbau der wesentlichen Komponenten der erfindungsgemaBen Vorrichtung 

5 

[0021] Das gebrauchte Pflanzenol mO wird im Behalter B2 und das Losungsmittel m12, das aus 90% Aceton und 
1 0% Cyclopentan besteht, im Behalter B1 gelagert. Beide Massenstrome mO und ml 2 werden im Verhaltnis ml 2/mO 
von ca. 2 uber die pneumatischen Ventile V2 und V1 durch die Pumpe P1 angesaugt, zu einem heterogenen Gemisch 
ml vereinigt und durch zwei Dusen D1 und D2 in den Mischbehalter B3 gefordert. Die Dusen D1 und D2 sind so 

10 ausgelegt, daB sich Austrittsgeschwindigkeiten von ca 15 m/s ergeben. Die dadurch erzeugten, freien Strahlen ge- 
wahrleisten eine intensive Durchmischung des gebrauchten Pflanzenols mit dem Losungsmittel. Dabei werden vom 
Losungsmittel iiberwiegend die ungesattigten Fettsauren als wertvolle Komponenten aufgenommen und in eine 1. 
spezifisch leichtere Phase uberfuhrt. Gleichzeitig bildet sich eine 1 . spezifisch schwerere Phase bestehend aus ge- 
sattigten Fettsauren, eventuell vorhandenen Mineralolen und geringen Anteilen an Losungsmittel. Der aus der Vermi- 

15 schung resultierende Massenstrom m2 am Austritt des Mischbehalters B3 enthalt dann die 1 . spezifisch leichtere und 
die 1 . spezifisch schwerere Phase in Suspensionsform. Zur Trennung dieser Phasen tritt der Massenstrom m2 in den 
Phasentrennbehalter B4 ein und wird dort zunachst Zentrifugalkraften und anschlieBend Schwerkraft unterworfen. Es 
bilden sich zwei aufeinander geschichtete, homogene Phasen mit einerdefinierten, ebenen Phasengrenzflache. Oben 
befindet sich die 1 . spezifisch leichtere Phase, unten die 1 . spezifisch schwerere Phase. Die 1 . spezifisch leichtere 

20 Phase m3 enthalt iiberwiegend ungesattigte Fettsauren und Losungsmittel und wird oben aus dem Phasentrennbe- 
halter B4 abgefuhrt. Die 1 . spezifisch schwerere Phase m4 mit gesattigten Fettsauren, Mineralolen und geringen Men- 
gen Losungsmittel wird unten aus dem Phasentrennbehalter B4 abgefuhrt. Zu einer ersten Trennung des Losungs- 
mittels von ungesattigten Fettsauren wird der Massenstrom m3 im Warmetauscher WT1 auf eine Temperatur von ca. 
4° C abgekuhlt. Die Bereitstellung des Kuhlmittels erfolgt durch die Kaltemaschine KM. Durch Abkuhlung nimmt die 

25 Loslichkeit ab, es bilden sich eine 2. spezifisch leichtere, losungsmittelreiche Phase und eine 2. spezifisch schwerere, 
losungsmittelarme Phase in Suspensionsform. Die Trennung dieser Phasen vollzieht sich im Phasentrennbehalter B5 
unter Einwirkung von Zentrifugal- und Schwerkraft (ahnlich wie im Phasentrennbehalter B4). Oben wird die losungs- 
mittelreiche Phase, die 2. spezifisch leichtere Phase m5, abgezogen. Unten tritt die mit ungesattigten Fettsauren an- 
gereicherte Phase, die 2. spezifisch schwerere Phase m6 aus. Zur Abtrennung des restlichen Losungsmittels wird m6 

30 im nachgeschalteten Verdampfer VD eingedampft, so daB die nahezu losungsmittelfreie Phase m11 und der Losungs- 
mitteldampf ml 0 entstehen. Nach Abkuhlung im Warmetauscher WT3 bildet m11 das Produkt und kann als aufberei- 
tetes 6l verwendet werden. Der Losungsmitteldampf m10 wird zur Reinigung in die Rektifizierkolonne KE zwischen 
der zweiten Packung PA2 und der dritten Packung PA3 eingefuhrt. Der Verdampfer VD ist vorzugsweise als Fallstrom- 
verdampfer ausgebildet. Die mit ungesattigten Fettsauren angereicherte Phase m6 wird auf die Rohre des Verdampf ers 

35 VD verteilt, urn dunne Rieselfilme zu erzeugen, aus denen das Losungsmittel durch Warmezufuhr ausgetrieben, im 
Gegenstrom zu diesen gefuhrt und oben abgezogen wird. Die losungsmittelfreie Phase m11 tritt unten aus. Der Ver- 
dampfer VD wird vorzugsweise bei 95° C und 800 mbar absolut betrieben. 

[0022] Die im Phasentrennbehalter B4 getrennte, 1 . spezifisch schwerere Phase m4 enthalt neben Losungsmittel 
gesattigte Fettsauren, Wasser, feste Verunreinigungen und eventuell auch Mineralole. Zur Ruckgewinnung des L6- 

40 sungsmittels wird die 1 . spezifisch schwerere Phase m4 unten entnommen, im Warmetauscher WT2, der mit dem 
Kuhlkreislauf der Kaltemaschine KM verbunden ist, auf 0° C abgekuhlt und in den Phasentrennbehalter B6 eingefuhrt. 
Durch Abkuhlung nimmt die Loslichkeit der gesattigten Fettsauren im Losungsmittel ab, und es bilden sich eine 3. 
spezifisch leichtere Phase, reich an Losungsmittel, und ein 3. spezifisch den sich eine 3. spezifisch leichtere Phase, 
reich an Losungsmittel, und ein 3. spezifisch schwerere Phase, reich an gesattigten Fettsauren und Verunreinigungen. 

45 Diese Phasen werden im Phasentrennbehalter B6 durch Einwirkung von Zentrifugal- und Schwerkraft getrennt (ahnlich 
wie im Phasentrennbehalter B4). Die 3. spezifisch leichtere Phase m7 wird oben abgezogen und mit dem ebenso 
losungsmittelreichen Massenstrom m5 zum Massenstrom m9 vereinigt, welcher nach Erwarmung im Warmetauscher 
WT3 (durch Warmeaufnahme vom Massenstrom m11) zwecks weiterer Reinigung durch die Pumpe P2 in die Rektifi- 
zierkolonne KE zwischen der 1. Packung PA1 und der 2. Packung PA2 eingeleitet wird. Die 3. spezifisch schwerere 

50 Phase m8 gelangt ebenso zur Abtrennung des Losungsmittels in die Rektifizierkolonne KE zwischen der 3. Packung 
PA3 und der 4. Packung PA4. In der Rektifizierkolonne KE ist das Losungsmittel der Leichtsieder, welcher am Kopf 
nach der Kondensation im Kondensator KR als Kopfprodukt ml 2 abgezogen und im Behalter B1 zur Kreislauffuhrung 
gesammelt wird. 

[0023] Die Rektifikation gewahrleistet die gewunschte Reinheit des Losungsmittels. Durch Unterteilung in bestimmt 
55 Abschnitt zwischen den Packungen PAI bis PA4 fur die Massenstrome m8, m9, ml 0 mit unterschiedlichen Reinheiten 
wird einerseits eine effektive Reinigung des Losungsmittels (Kopfprodukt) erreicht, andererseits werden samtliche 
Stoffe (gesattigte Fettsauren, Mineralole, Wasser), die als Storstoffe gelten, als Sumpfprodukt m13 gewonnen und 
uber die Pumpe P3 abgezogen. Diese konnen z.B. in einem Hydrocrackerweiter verarbeitet werden. Die Versorgung 
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der Kolonne KE mit Warme erfolgt durch den Verdampfer VR. Die Kolonne wird vorzugsweise bei 90° C Sumpftem- 
peratur und 780 mbar absolut Kopfdruck betrieben. 

[0024] Vorzugsweise werden folgende Parameter zur Durchfuhrung des Verfahrens eingestellt: 

5 - Massenverhaltnis gebrauchtes 6l zum Losungsmittel (m0/m12) = 0,5 

- Mischtemperatur nach dem Mischbehalter 25-30° C 
Massenverhaltnis der 1 . spezifisch leichteren Phase zur 
1 . spezifisch schwereren Phase (m3/m4) = 1 9 
Massenzusammensetzung des Losungsmittels in der 

10 1 , spezifisch leichteren Phase 26,5% 

- Massenzusammensetzung des Losungsmittels in der 

1 . spezifisch schwereren Phase 32% 800 mbar abs. 

Betriebsbedingungen in der Rektifizierkolonne KE: 
Sumpftemperatur 90° C; 
15 Kopfdruck 780 mbar abs. 

[0025] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die weitere Ausgestaltung der erf indungsgemaBen Vorrichtung. In Fig. 2 ist der Aufbau 
des Mischbehalters B3 dargestellt. Der Massenstrom m2, bestehend aus dem gebrauchten Pflanzenol und dem Lo- 
sungsmittel, wird oben mittig durch den Stutzen S1 uber die Abzweige L1 und L2 eingefuhrt, an deren Enden die Dusen 

20 D1 und D2 mit einem Achswinkel von p = 60° C angebracht sind. Die Diisen schlieBen mit dem Deckel bundig ab. 
Durch die Dusen D1 und D2 stromt der Massenstrom m2 mit einer Austrittsgeschwindigkeit von ca. 15 m/s und bildet 
zwei konzentrische aufeinander treffende Strahlen mit hohem Impuls. Der Flussigkeitsspiegel befindet sich oberhalb 
des Schnittpunktes P der Dusenachsen. Das Auftreffen der beiden Strahlen erzeugt eine hohe Turbulenz und dadurch 
eine intensive Durchmischung. Es bildet sich eine Emulsion, die unten durch den Stutzen S2 abgezogen wird. Die 

25 Verweilzeit im Mischbehalter B3 soil ca. 3 Minuten betragen. Fur den Mischbehalter B3 werden folgende geometrischen 
Verhaltnisse bevorzugt: 

- Behalterhohe zum Behalterdurchmesser (h1/d1) = 1 ,5 

- Dusenabstand zum Behalterdurchmesser (b/d1 ) =0,75 

30 - Abstand des Schnittpunktes P der Dusenachsen von der FlussigkeitsOberflache zum Dusenabstand (a/b) 
0,25 

[0026] Fig. 3 zeigt den Aufbau des Phasentrennbehalters B4, welcher aus einem vorderen zylindrischen Teil Z mit 
einem daran anschlieBenden quaderformigen Teil Q besteht. Der aus dem Mischbehalter B3 austretende Massenstrom 

35 m2, der in Emulsionsform vorliegt, tritt mit einer Geschwindigkeit von ca. 2 m/s durch den tangentialen Stutzen S3 in 
den zylindrischen Teil Z zwecks einer Vorabscheidung ein. Die 1 . spezifisch schwerere Phase sammelt sich uberwie- 
gend an der zylindrischen Wand und im unteren 2/3, sie verlaBt den zylindrischen Teil tangential durch die untere, mit 
dem Boden abschlieBende Offnung S4 und gelangt nahe des Bodens in den quaderformigen Teil Q, Die 1 . spezifisch 
leichtere Phase sammelt sich uberwiegend im oberen 1/3 und in der Mitte des zylindrischen Teils Z. Sie tritt tangential 

40 durch die Offnung S5 aus dem zylindrischen Teil Z aus und gelangt nahe des Deckels in den quaderformigen Teil Q, 
in dem eine weitere Trennung durch Schichtenbildungvollzogenwird.DieformigenTeilQ, in dem eine weitere Trennung 
durch Schichtenbildung vollzogen wird. Die Tangentialgeschwindigkeit in den Offnungen S4 und S5 betragt ca.0,3 m/ 
s. Die Verweilzeit im quaderformigen Teil liegt bei ca. 10 Minuten. Die 1. spezifisch leichtere Phase m3 verlaBt den 
quaderformigen Teil durch den Stutzen S6, wahrend die 1 . spezifisch schwerere Phase durch den Stutzen S7 abge- 

45 zogen wird. Fur den Phasentrennbehalter B4 werden folgende geometrische MaBe bevorzugt: 

- Abstand Stutzen S3 zum Boden zum Abstand von S3 zum Deckel 

(h3/h2) = 2 

Durchmesser des zylindrischen Teils zur Hohe des zylindrischen 
so Teil [d2(h2+h3)] = 0,67 

[0027] Die Phasentrennbehalter B5 und B6 sind ahnlich wie B4 ausgefuhrt. 
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PatentansprUche 

1 . Verfahren zur kontinuierlichen Aufarbeitung gebrauchter Pflanzenole, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 
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a) das gebrauchte Pflanzenol mO wird gemeinsam mit dem Losungsmittel m12, bestehend aus 90% Aceton 
und 10% Cyclopentan, im Verhaltnis (m0/m12) = 0,5, mit einer Pumpe P1 durch zwei Dusen D1 und D2 ge- 
fordert, weiche Freistrahlen mit hohem Impuls erzeugen, die in einem Mischbehalter B3 durch Auftreffen auf 
die Flussigkeitsoberflache fur eine intensive Durchmischung des gebrauchten Pflanzenols mit dem Losungs- 
mittel sorgen, so daB eine Emulsion m2, bestehend aus einer 1 . spezifisch leichteren Phase, reich an unge- 
sattigten Fettsauren, und einer 1 . spezifisch schwereren Phase, reich an gesattigten Fettsauren und Verun- 
reinigungen, gebildet wird; 

b) die Emulsion m2 wird in einem Phasentrennbehalter B4 zunachst durch Zentrifugal- und anschiieBend 
durch Schwerkraft in die 1 . spezifisch leichtere Phase m3 und in die 1 . spezifisch schwerere Phase m4 ge- 
trennt, erstere wird in einem Warmetauscher WT1 auf eine Temperatur von ca. 4° C gekiihlt, wodurch aus 
dieser eine 2. spezifisch leichtere Phase (reich an Losungsmittel) und eine 2. spezifisch schwerere Phase 
(reich an ungesattigten Fettsauren) gebildet werden, weiche in einem Phasentrennbehalter B5 durch Zentri- 
figual- und Schwerkraft voneinander getrennt werden, 

c) die 2. spezifisch schwerere Phase m6 wird in einem Fallstromverdampfer VD im Gegenstrom zum durch 
Warmezufuhr ausgetriebenen Losungsmittel m10 eingedampft, in einem Warmetauscher WT3 gekiihlt und 
als Produkt m11 abgefuhrt; 

d) die 1 , spezifisch schwerere Phase m4 wird in einem Warmetauscher WT2 auf ca. 0°C gekiihlt, wodurch 
aus dieser eine 3. spezifisch leichtere Phase (reich an Losungsmittel) und eine 3. spezifisch schwerere Phase 
(reich an gesattigten Fettsauren und Verunreinigungen) gebildet werden, weiche in einem Phasentrennbehal- 
ter B6 unter Einwirkung von Zentrifugal- und Schwerkraft voneinander getrennt werden; 

e) die 2. spezifisch leichtere Phase m5 und die 3. spezifisch leichtere Phase m7 werden zu einem Massenstrom 
m9 zusammengefaBt und nach Warmeaufnahme vom Produkt m11 im Warmetauscher WT3 mittels einer 
Pumpe P2 in eine Rektifizierkolonne KE zwischen einer 1. Packung PA1 und einer 2. Packung PA2 (vom 
Kolonnenkopf gezahlt ) eingefuhrt, wahrend der im Fallstromverdampfer VD ausgetriebene Losungsmittel- 
dampf m10 zwischen einer 2.Pakkung PA2 und einer 3.Packung PA3 und die 3. spezifisch schwere Phase 
m8 zwischen einer 3. Packung PA3 und einer 4. Packung PA4 in die Kolonne KE eingefuhrt werden, weiche 
uber einen Verdampfer VR beheizt wird; 

f) das Sumpfprodukt m13 (gesattigte Fettsauren und Verunreinigungen) wird mit Hilfe einer Pumpe P3 abge- 
zogen, wahrend das in einem Kopfkondensator KR kondensierte Kopfprodukt m12, welches aus gereinigtem 
Losungsmittel besteht, in den Kreislauf zuruckgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur des gereinigten Losungsmittels m12 
so eingestellt wird, daB sich nach Vermischung mit dem gebrauchten Pflanzenol mO, im Verhaltnis (m0/m12) = 
0,5, eine Temperatur von 25 bis 30° C ergibt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Fallstromverdampfer VD bei 95° C und 800 mbar 
(absolut) und die Rektifizierkolonne KE bei 90° C Sumpftemperatur und 780 mbar (absolut) Kopfdruck betrieben 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlung der 1 . spezifisch leichteren Phase m3 im 
Warmetauscher WT1 und die Kuhlung der 1. spezifisch schwereren Phase m4 im Warmetauscher WT2 in der 
genannten Reihenfolge uber einen Kuhlkreislauf erfolgen, welcher durch eine Kaltemaschine aufrechterhalten 

wird. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahren nach Anspruch 1 , bestehend aus einem Sammelbehalter B1 fur das 
Losungsmittel m12 (90% Aceton + 10% Cyclopentan) und einem Sammelbehalter B2 fur das gebrauchte Pflan- 
zenol mO, einem Mischbehalter B3 zur Vermischung des Losungsmittels mit dem gebrauchten Pflanzenol, einem 
Phasentrennbehalter B4 fur die Trennung der resultierenden Emulsion m2 in eine 1. spezifisch leichtere Phase 
m3 und in eine 1. spezifisch schwerere Phase m4, einem Warmetauscher WT1 zur Kuhlung der 1. spezifisch 
leichteren Phase m3, einem Warmetauscher WT2 zur Kuhlung der 1 . spezifisch schweren Phase m4, einem Pha- 
sentrennbehalter B5 zur Trennung einer 2. spezifisch leichteren Phase m5 von einer 2. spezifisch schwereren 
Phase m6, einem Phasentrennbehalter B6 zur Trennung einer 3. spezifisch leichteren Phase m7 von einer 3. 
spezifisch schwereren Phase m8, einem Fallstromverdampfer VD zur Elndampfung der 2. spezifisch schwereren 
Phase m6, einem Warmetaucher WT3 zur Kuhlung des gebildeten Produktes m11, einer Rektifizierkolonne KE 
mit dem Verdampfer VR und dem Kondensator KR und einer Pumpe P3 zur Ausschleusung der gesattigten Fett- 
sauren und Verunreinigungen m13, dadurch gekennzeichnet, daB die Behalter B1 und B2 uber eine Rohrvereini- 
gung an eine zur Verbindung mit dem Mischbehalter B3 vorgesehene Leitung angeschlossen sind, weiche uber 
zwei Abzweige L1 und L2 mit zwei Dusen D1 und D2 verbunden ist und in die eine Pumpe P1 zur gemeinsamen 
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Forderung des Losungsmittels und des gebrauchten Pflanzendis eingebaut ist, und daB der Mischbehalter uber 
eine Leitung mit einem tangentialen Stutzen S3 des Phasentrennbehalters B4 verbunden ist, welcher aus einem 
zylindrischen Teil Z zur Erzeugung von Zentrifugalkraften und einem quaderformigen Teil Q zur Einwirkung von 
Schwerkraft besteht, wobei der quaderformige Teil uber einen oberen Stutzen S6 und eine Leitung mit einem 

s Warmetauscher WT1 und uber einen unteren Stutzen S7 mit einem Warmetauscher WT2 verbunden ist, deren 

Austritte fur die gekuhlten Massenstrome m3 und m4 jeweils mit den Phasentrennbehaltem B5 und B6 (ahnlich 
ausgefuhrt wie B4) verbunden sind, deren obere Austrittsstutzen in eine gemeinsame Leitung zur Verbindung mit 
dem Warmetauscher WT3 munden, dessen Austritt uber eine Leitung, in die eine Pumpe P2 zur Forderung des 
aus m5 und ml resultierenden Massenstromes m9 eingebaut ist, mit einer Rektifizierkolonne KE verbunden ist, 

10 wahrend der untere Autrittsstutzen von B5 mit dem Fallstromverdampfer VD verbunden ist, der einerseits durch 

eine Leitung fur den Ldsungsmitteldampf m10 mit der Rektifizierkolonne KE und andererseits durch eine Leitung 
furdaszu kuhlendeProduktmH mit dem Warmetauscher WT3 verbunden ist, und daB der untere Austrittsstutzen 
von B6 zum Transport der 3. spezifisch schweren Phase m8 mit der Rektifizierkolonne KE in Verbindung steht, 
welche uber den Kondensator KR mit dem Sammelbehalter B1 zur Bevorratung des Losungsmittels verbunden ist. 

15 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB fur den Mischbehalter B3 das Verhaitnis Behalterho- 
he/Behalterdurchmesser, (h1/d1), 1,5; das Verhaitnis Dusenabstand am Deckel/Behalterdurchmesser, (b/d1), 
0,75, das Verhaitnis des Abstands des Schnittpunktes P der Dusenachsen von der Flussigkeitsoberflache / Du- 
senabstand, (a/b), 0,25, der Winkel zwischen den Dusenachsen 60° und die Verweilzeit 3 Minuten betragt. 

20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnitte der Dusen D1 und D2 so bemessen 
sind, daB sich eine Austrittsgeschwindigkeit von 15 m/s ergibt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Phasentrennbehalter B4 einen zylindrischen Teil 
25 z mit einem tangentialen Stutzen S3 und einem quaderformigen Teil Q mit zwei Austrittsstutzen S6 und S7 besitzt, 

wobei am zylindrischen Teil zwei Offnungen S5 (mit dem Deckel abschlieBend) und S4 (mit dem Boden abschlie- 
Bend) zum Durchtritt einer spezifisch leichteren Phase (oben) und einer spezifisch schwereren Phase (unten) vom 
zylindrischen Teil Z zum quaderformigen Teil Q vorgesehen sind. 

30 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Stutzen S3 fur eine Geschwindigkeit von 2 m/s, 
die Offnungen S4 und S5 fur eine Geschwindigkeit von 0,3 m/s und der quaderformige Teil Q fur eine Verweilzeit 
von 10 Minuten ausgelegt sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB fur den Phasentrennbehalter B4 das Verhaitnis des 
35 Abstandes h3 des Stutzens S3 vom Boden zum Abstand h2 des Stutzens S3 vom Deckel (h3/h2) 2 und das 
Verhaitnis des Durchmessers d2 des zylindrischen Teils Z zur Hohe des zylindrischen Teils h2+h3 [d2/(h2+h3)] 
0,67 betragt. 



40 Claims 

1 . Process for continuous treatment of used vegetable oils, characterized by the following features: 

a) The used vegetable oil mO is supplied, along with the solvent m12, consisting of 90% acetone and 10% 
45 cyclopentane in the ratio (m0/m12) = 0.5, by a pump P1 across two nozzles D1 and D2, which will produce 

high-pulsed free jets, which will lead to intensive mixing of the used vegetable oil with the solvent in a mixing 
container B3 when the jets reach the liquid surface, thus forming an emulsion m2, consisting of a first specif- 
ically lighter phase which is rich in unsaturated fatty acids, and a first specifically heavier phase which is rich 
in saturated fatty acids and impurities; 
so b) in a phase separating tank B4, the emulsion m2 is separated by centrifugal force and then by gravity into 

the first specifically lighter phase m3 and into the first specifically heavier phase m4, the first will be cooled 
down to a temperature of approx. 4°C in a heat exchanger WT1 , thus forming from this phase both a second 
specifically lighter phase which is rich in solvents, and a second specifically heavier phase which is rich in 
unsaturated fatty acids, which will then be separated from each other in a phase separating tank B5 by cen- 
55 trifugal and gravity force, 

c) the second specifically heavier phase m6 is concentrated in a downdraft evaporator VD in Inverse current 
to the solvent m10 which is expelled by heat addition, cooled down in a heat exchanger WT3 and discharged 
as the product m11; 
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d) the first specifically heavier phase m4 is cooled down to approx. 0°C in a heat exchanger WT2, thus forming 
from this phase a third specifically lighter phase (rich in solvents) and a third specifically heavier phase (rich 
in saturated fatty acids and impurities), which are separated from each other in a phase separating tank B6 
by application of centrifugal and gravity forces; 

e) the second specifically lighter phase m5 and the third specifically lighter phase m7 are combined to a mass 
flow m9 and introduced, after heat absorption from product m11 in the heat exchanger WT3 by a pump P2 
into a stripping column KE between a first pack of PA1 and a second pack PA2 (counted from the column 
head), while the solvent vapour m10 which has been expelled in the downdraft evaporator VD is introduced 
into the column KE which is heated over an evaporator VR, between a second pack PA2 and a third pack PA3, 
and the third specifically heavier phase m8 is introduced into this column between a third pack PA3 and a 
fourth pack PA4; 

f) the sump product ml 3 (saturated fatty acids and impurities) is discharged by means of a pump P3, while 
the condensed overhead product ml 2 which has been condensed in an overhead condenser KR, and which 
consists of cleaned solvent, is returned into the circulation. 

Process in accordance with claim 1 which is characterized by the feature that the temperature of the cleaned 
solvent m12 is adjusted in such a way that, after mixing with the used vegetable oil mO in the ratio (m0/m12) = 
0.5, a temperature of 25 to 30°C will result. 

Process in accordance with claim 1 which is characterized by the feature that the downdraft evaporator VD is 
operated at 95°C and 800 mbar (absolute), and the stripping column KE at 90°C sump temperature and 780 mbar 
(absolute) overhead pressure. 

Process in accordance with claim 1 which is characterized by the feature that cooling of the first specifically lighter 
phase m3 in the heat exchanger WT1 and cooling of the specifically heavier phase m4 in the heat exchanger WT2 
are effected in the mentioned sequence order across a cooling circuit which is maintained by a mechanical refrig- 
erator. 

Device for execution of the process in accordance with claim 1 , consisting of a collecting tank B1 for the solvent 

m12 (90% acetone + 1 0% cyclopentane) and a collecting tank B2 for the used vegetable oil mO, a mixing 

tank B3 for mixing the solvent with the used vegetable oil, a phase separating tank B4 for the separation of the 
resulting emulsion m2 into a first specifically lighter phase m3 and a first specifically heavier phase m4, a heat 
exchanger WT1 for cooling of the first specifically lighter phase m3, a heat exchanger WT2 for cooling of the first 
specifically heavier phase m4, a phase separating container B5 for separation of a second specifically lighter phase 
m5 from a second specifically heavier phase m6, a phase separating container B6 for separation of a third spe- 
cifically lighter phase m7 from a third specifically heavier phase m8, a downdraft evaporator VD for condensing 
the second specifically heavier phase m6, a heat exchanger WT3 for cooling of the formed product ml 1 , a stripping 
column KE with evaporator VR and the condenser KR and a pump P3 for expulsion of the saturated fatty acids 
and impurities m13, with the special feature that the containers B1 and B2 are connected by a pipe union to a line 
provided for the connection with the mixing container B3, which is connected to two nozzles D1 and D2 over two 
junctions L1 and L2 and into which a pump P1 for common supply of the solvent and of the used vegetable oil is 
installed, and that the mixing tank is connected with a line to the phase separating tank B4 by a tangential con- 
nection piece S3, the tank B4 being built of a cylindrical part Z for the production of centrifugal forces and a cuboid 
part Q for the application of gravity, the cuboid part being connected to a heat exchanger WT1 by an upper con- 
nection piece S6 and a line, and to a heat exchanger WT2 by a bottom connection piece S7, their outlets for the 
cooled mass flows m3 and m4 each connected with the phase separating tanks B5 and B6 (of similar design as 
B4), the top outlets of which discharge into a common line for connection with the heat exchanger WT3, the outlet 
of which is connected with a stripper column KE by a line into which a pump P2 for transfer of the mass flow m9 
resultingf rom m5 and m7 is installed, while the bottom outlet connection piece of B5 is connected with the downdraft 
evaporator VD, which is, one the one hand, connected to the stripper column KE by a line for the solvent vapours 
ml 0, and, on the other, to the heat exchanger WT3 by a line for the product ml 1 to be cooled, and that the bottom 
outlet connection piece of B6 for the transport of the third specifically heavier phase m8 is connected with the 
stripper column KE, which is connected to the collecting tank B1 for solvent supply via the condenser KR. 

Device in accordance with claim 5, characterized by the feature that the ratio of container height/container diameter 
(h1/d1) for the mixing container is equal to 1 .5; that the ratio of nozzle distance at the cover/container diameter 
(b/d1 ) is equal to 0.75; that the ratio of the distance of the intersection point P of the nozzle axes from liquid surface/ 
nozzle distance (a/b) is equal to 0.25; that the angle between the nozzle axes is equal to 60° and the stationary 
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dwell time is equal to 3 minutes. 

7. Device in accordance with claim 6, characterized by the feature that the cross sections of the nozzles D1 and D2 
are rated in such a measure that a discharge speed of 15 m/s will result. 

5 

8. Device in accordance with claim 5, characterized by the feature that the phase separating tank B4 has a cylindrical 
part Z with a tangential connection piece S3 and a cuboid part Q with two outlet connection pieces S6 and S7, the 
cylindrical part provided with two openings S5 (ending with the cover) and S4 (ending with the bottom) for the 
penetration of a specifically lighter phase (top) and a specifically heavier phase (bottom) from the cylindrical part 

10 Z to the cuboid part Q. 

9. Device in accordance with claim 8, characterized by the feature that the connection piece S3 is rated for a speed/ 
flow rate of 2 m/s, the openings S4 and S5 for a speed/flow rate of 0.3 m/s, and the cuboid part Q for a dwell time 
of 10 minutes. 

15 

10. Device in accordance with claim 6 characterized by the feature that, for the phase separating tank, the ratio of the 
distance h3 of the connection piece S3 from the bottom to the distance h2 of the connection piece S3 from the 
cover (h3/h2) 2 and the ratio of the diameter d2 of the cylindrical part Z to the height of the cylindrical part h2 + h3 
[d2/(h2+h3)] is equal to 0.67. 

20 

R eve ndl cat ions 

1. Processus pour le retraitement continu des huiles v6g6tales usees, caract6ris6 de manifere suivante: 

25 

a) L'huile vegetal usee mO est transport6e avec le dissolvant m12, consists en 90% d'acetone et 10% de 
cyclopetane en rapport (m0/m1 2) = 0,5 avec une pompe P 1 par deux buses D1 et D 2, lesquelles produisent 
des jets libres d'une haute impulsion et en donnant contre la superficie du liquide dans le recipient mfelangeur 
B3 l'huile v6g£tale est entremfeie avec le dissolvant ainsi qu'il se forme une Emulsion m2, compos6e d'une 

30 1 fere phase sp6cifique plus tegfere, riche en acides gras non saturfes et d'une 1 fere phase spfecifique plus lourde, 

riche en acides gras saturfes et en impuretfes; 

b) D'abord Pfemulsion m2 est sfeparfee dans un recipient de separation des phases B4 par force centrifuge et 
aprfes par force de gravity dans la 1 fere phase spfecifique plus Ifegfere m3 et la 2feme phase spfecifique plus 

35 lourde. La premifere est refroidie dans r6changeurdechaleurWT1 &unetempferatured'aprox.4 0 C,parlaquelle 

se produit une 2feme phase spfecifique plus Ifegfere (riche en dissolvants) et une 2feme phase spfecifique plus 
lourde (riche en acides gras non saturfes) qui sont sfeparfees dans un recipient de separation des phases B5 
par force centrifuge et force de gravitfe. 

40 c) La 2feme phase spfecifique plus lourde m6 est concentre par Evaporation dans un vaporisateur h tirage 

par en bas VD en contre-courant au dissolvant m10, expulsfe par I'adduction de chaleur, refroidi dans un 
fechangeur de chaleur WT3 et emmenfe comme produit m11 ; 

d) La 1 fere phase spfecifique m4 est ref roidie dans un fechangeur WT2 k 0°C par laquelle se forme une 3feme 
45 phase spfecifique plus Ifegfere (riche en dissolvants) et une 3feme phase spfecifique plus lourde (riche en acides 

gras saturfes et en impuretfes) qui sont sfeparfees dans un recipient de separation des phases B6 par force 
centrifuge et force de gravitfe; 

e) La 2feme phase spfecifique plus Ifegfere m5 et la 3feme phase spfecifique plus Ifegfere m7 sont rfeunies en flux 
so massique m9 et aprfes avoir pris de la chaleur du produit ml 1 dans I'fechangeur de chaleur WT3, introduites 

k travfes d'une pompe P2 dans une colonne de rectification KE entre une 1fere garniture PA1 et une 2feme 
garniture PA2 (compter k partir de la tfete de la colonne), pendant que la vapeur du dissolvant ml 0, expulsfe 
par le vaporisateur k tirage par en bas VD, est introduite entre la 2feme garniture PA2 et une 3feme garniture 
PA3 et la 3feme phase spfecifique plus lourde m8 est introduite entre la 3feme garniture PA3 et une 4feme 
55 garniture PA4 dans la colonne KE qui est chaufffee par un vaporisateur VR; 

f) Le produit de bas de colonne ml 3 (des acides gras saturfes et des impuretfes) est aspirfe k I'aide d'une pompe 
P3 pendant que le produit de tfete m12, condensfe dans un condenseur de tfete KR, compose du dissolvant 



EP 0 939 116 B1 



nettoye, est ramene au circuit. 

Le processus selon la specification 1 est caracterise de manfere suivante: la temperature du dissolvant nettoye 
m12 est regie de telle sorte qu'apr6s etre intermeie avec I'huile v6g§tale mO en relation (m0/m12)=0,5 la tempe- 
rature atteint 25 jusqu'fc 30°C. 

Le processus selon la specification 1 est caracterise par r exploitation du vaporisateur k tirage par en bas VD k 
95°C et 800 mbar (absolu) et la colonne de rectification KE k temperature de distillation de 90 °C et 780 mbar 
(absolu) par pression de tdte. 

Le processus selon la specification 1 est caracterise par la realisation du refroidissement de la 1 ere phase plus 
legdre m3 dans I'echangeur de chaleur WT1 et le refroidissement de la 1 ere phase plus lourde m4 dans I'echangeur 
de chaleur WT2 dans I'orde mentionne k travers d'un circuit de refrigeration qui est maintenu par une machine 
frigorifique. 

Le dispositf pour la realisation du processus selon la specification 1 est compose d'un recipient collecteur B1 pour 
le dissolvant ml 2 (90% d'acetone + 10% de cyclopetane) et d'un recipient collecteur B2 pour I'huile vegetal m0, 
d'un recipient echangeur B3 pour entremdler le dissolvant avec I'huile v6g6tal usee, d'un recipient de separation 
des phases B4 pour la separation de I'emulsion obtenue m2 en une 16re phase specif ique plus legfcre m3 et en 
une 1 §re phase specif ique plus lourde m4, d'un echangeur de chaleur WT 1 pour le refroidissement de la 15re 
phase specif ique plus legere m3, d'un echangeur de chaleur WT2 pour le refroidissement de la 1 ere phase spe- 
cifique plus lourde m4, d'un recipient de separation des phases B5 pour la separation de la 2eme phase specif ique 
plus legere m5 d'une 26me phase sp6cifique plus lourde m6, d'un recipient de separation des phases B6 pour la 
separation d'une 36me phase sp6cifique plus legere ml d'une 3eme phase specifique plus lourde m8, d'un vapo- 
risateur k tirage par en bas VD pour la concentration par evaporation de la 2§me phase specifique plus lourde 
m6, d'un echangeur de chaleur WT3 pour le refroidissement du produit obtenu m11 , d'une colonne de rectification 
KE avec le vaporisateur VR et le condenseur KR et d'une pompe P3 pour ^elimination des acides gras satures et 
les impuretes m13, caracterise par un raccord k tubes entre les recipients B1 et B2, raccord6s par une conduite 
au recipient meiangeur B3. Cette conduite est raccordee par deux deviateurs L1 et L2 aux deux buses D1 et D2 
et dans laquelle est install6e une pompe P1 pour le transport en comun du dissolvant et de I'huile vegetal us6e. 
Le recipient meiangeur est raccordee par une condiute au tuyere tangentiel S3 du recipient de separation des 
phases B4 qui est compose d'une partie cylindrique Z pour la production des forces centrifuges et d'une partie 
quadrique Q pour avoir de I' influence des forces de gravite. La partie quadrique est raccordee par une tuyere 
sup6rieure S6 et par une conduite k I'echangeur de chaleur WT1 et par une tuyere inf6rieure S7 k I'echangeur de 
chaleur WT2 dont leurs sorties pour les flux massiques refroidis m3 et m4 sont raccordees chacune aux recipients 
de separation des phases B5 et B6 (semblable k la realisation B4). Leurs tuyeres de sortie sup6rieures d6bouchent 
dans une conduite commune vers le raccordmement k I'echangeur de chaleur WT3 dont son sortie est raccordee 
par une conduite ou est install6e une pompe P2 pour le transport du flux massique m9, resulte de m5 et m7, k 
une colonne de rectification KE, pendant que la tuyere inf6rieure de sortie de B5 est raccordee au vaporisateur k 
tirage par en bas VD qui est d'une part raccorde par une conduite pour la vapeur du dissolvant ml 0 k la colonne 
de rectification KE et d'autre part par une conduite pour le produit k refroidir ml 1 k I'echangeur de chaleur WT 3. 
Pour le transport de la 3eme phase specifique plus lourde m8 la tuyere de partie inferieure de B6 est relive k la 
colonne de rectification KE qui est raccordee par le condenseur KR au recipient collecteur B1 pour le stockage 
du dissolvant. 

Le dispositif selon la specification 5 a les caracteristiques suivantes: pour le recipient meiangeur B3 le rapport de 
la hauteur au diametre du recipient (h1/d1 ) s'6ieve k 1 ,5; le rapport de la distance des buses au couvercle/diametre 
du recipient (b/d1 ) s'eieve k 0,75; le rapport de la distance du point d'intersection P des axes de buses k la superficie 
du Hquide/distance des buses (a/b) s'eieve k 0,25, Tangle entre les axes de buses s'eieve k 60° et le temps de 
s6jour s'eieve k 3 minutes. 

Le dispositif selon la specification 6 est caracterise de maniere suivante: la section transversale des buses D1 et 
D2 sont dimensionnes de telle sorte qu'il soit obtenu une Vitesse de sortie de 15m/s. 

Le dispositif selon la specification 5 est caracterise par un recipient de separation des phases B4 qui a une partie 
cylindrique Z avec une tuyere tangentiel S3 et une partie quadrique Q avec deux tuyeres de sortie S6 et S7. Pour 
la partie cylindrique on a pr6vu deux embouchures S5 (pres du couvercle) et S4 (pres du fond) pour le passage 
d'une phase specifique plus legere (en haut) et d'une phase specifique plus lourde (en bas) de la partie cylindrique 
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Zk\a partiequadriqueQ. 

9. Le dispositif selon la specification 8 est caract£ris6 par une tuy&re S3 dimensionn6e pour une Vitesse de 2m/s, 
les embouchures S4 et S5 sont dimensionn£es pour une Vitesse de 0,3m/s et la partie quadrique Q pour un temps 

5 des6jourde 10 minutes. 

1 0. Le dispositif selon la specification 6 est caracterise de manure suivante: pour le recipient de separation des phases 
B4 le rapport de la distance h3 de la tuyere S3 du fond k la distance h2 de la tuyere S3 du couvercle (h3/h2) 
s'6ieve k 2 et le rapport du diametre d2 de la partie cylindrique Z k la hauteur de la partie cylindrique s'eifcve k 

10 h2+h3 [d2/(h2+h3)] 0,67. 
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